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Annotatsiya: Ushbu maqolada mashinasozlik sanoatida keng qo‘llaniladigan vtulka detalini shtamplash asosida ishlab 
chiqarishning texnologik jarayonini ishlab chiqish masalalari yoritilgan. Metallarga bosim bilan ishlov berish usulining 
nazariy asoslari, material tanlash mezonlari, zagotovka o‘lchamlarini aniqlash, shtamplash kuchini hisoblash, press usku-
nasini tanlash hamda shtamp konstruksiyasini loyihalash bosqichlari tahlil qilingan. Shuningdek, jarayonning iqtisodiy 
samaradorligi, metall sarfini kamaytirish imkoniyatlari va mahsulot sifatini oshirish omillari ko‘rib chiqilgan. Vtulka detalini 
shtamplash orqali tayyorlash mexanik xossalarni yaxshilashi, ishlab chiqarish unumdorligini oshirishi va tannarxni pasay-
tirishi asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: vtulka detali, hajmiy shtamplash, zagotovkalar, qizdirish rejimi, metall oqimi, nuqsonlar, tolalar yo‘nalishi, 
shtamplash, vtulka detali, plastik deformatsiya, press uskunasi, shtamp konstruksiyasi, texnologik jarayon, mexanik xos-
salar, ishlab chiqarish samaradorligi.

Аннотация: В данной статье рассматриваются вопросы разработки технологического процесса 
изготовления втулки, широко применяемой в машиностроительной промышленности, на основе штамповки. 
Проанализированы теоретические основы обработки металлов давлением, критерии выбора материала, 
определение размеров заготовки, расчет усилия штамповки, выбор прессового оборудования, а также этапы 
проектирования конструкции штампа.

Также рассмотрены вопросы экономической эффективности процесса, возможности снижения расхода металла 
и факторы повышения качества продукции. Обосновано, что изготовление втулки методом штамповки 
позволяет улучшить механические свойства детали, повысить производительность производства и снизить 
себестоимость изделия.

Ключевые слова: втулка детали, объемная штамповка, заготовки, режим нагрева, течение металла, 
дефекты, направление волокон, штамповка, втулка детали, пластическая деформация, прессовое 
оборудование, конструкция штампа, технологический процесс, механические свойства, производственная 
эффективность.

Abstract: This article examines the development of the technological process for manufacturing a bushing (sleeve) 
widely used in mechanical engineering based on forging press forming (stamping). The theoretical foundations of metal 
forming processes, material selection criteria, determination of workpiece dimensions, calculation of forging force, selec-
tion of press equipment, and stages of designing the die structure are analyzed.

The issues of economic efficiency of the process, possibilities for reducing metal consumption, and factors for improving 
product quality are also considered. It is substantiated that manufacturing the bushing by stamping improves the mechan-
ical properties of the part, increases production productivity, and reduces the production cost.
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duction efficiency.

K I R I S H
Mashinasozlik sanoatining jadal rivojlanishi zamonaviy texnologik jarayonlarni takomillashtirishni, ishlab 

chiqarish samaradorligini oshirishni va metall materiallardan oqilona foydalanishni talab etmoqda. Ayniqsa, 
metallarga bosim bilan ishlov berish usullari mashinasozlik tarmog‘ida keng qo‘llanilib, yuqori aniqlikdagi va 
mustahkam detallarning iqtisodiy jihatdan samarali ishlab chiqarilishini ta’minlaydi. Bosim bilan ishlov berish 
jarayonlarida metallning plastik deformatsiya xususiyatlaridan foydalaniladi, bunda materialning yaxlitligi 
saqlangan holda uning shakli o‘zgartiriladi.

Vtulka detali mashinasozlikda eng ko‘p uchraydigan elementlardan biri bo‘lib, u turli mexanizmlarda 
tayanch, yo‘naltiruvchi yoki ishqalanishni kamaytiruvchi detal sifatida xizmat qiladi. Vtulkalar podshipnik 
o‘rindig‘i, val bilan korpus orasidagi oraliq element, gidravlik va pnevmatik tizimlarda zichlagich sifatida keng 
qo‘llanadi. Shu sababli ularning geometrik aniqligi, yuzaning sifati, mustahkamligi va yeyilishga chidamliligi 
yuqori darajada bo‘lishi zarur [1].

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O D L A R  S H A R H I 
Metallarga bosim bilan ishlov berish va shtamplash texnologiyasi bo‘yicha ko‘plab xorijiy va mahalliy olimlar 

ilmiy izlanishlar olib borgan. Avvalo, rus olimlari orasida I. Ya. Tarnovskiy va V. P. Romanovskiy metallarning 
plastik deformatsiyasi nazariyasini rivojlantirgan. Ularning darslik va monografiyalarida shtamplash jarayonining 
fizik asoslari, deformatsiya qonuniyatlari va kuch hisoblari yoritilgan. 

Shuningdek, A. D. Tomlenov tomonidan yaratilgan ilmiy ishlarda sovuq shtamplash jarayonlari, list 
metallarga ishlov berish texnologiyalari va shtamp konstruksiyalari batafsil bayon etilgan. Bu ishlarda vtulka 
kabi ichi bo‘sh detallarni olish texnologiyasi ham ko‘rib chiqilgan.

Xorijiy olimlardan George E. Dieter o‘zining mashhur “Mechanical Metallurgy” kitobida metallarning 
deformatsiyasi, mustahkamlik xususiyatlari va ishlab chiqarish jarayonlaridagi xatti-harakatini ilmiy asosda 
tushuntirib bergan. Ushbu asar shtamplash jarayonini chuqur tushunishda muhim manba hisoblanadi.Начало 
формы

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I 
Vtulkalarni ishlab chiqarishda quyish, mexanik ishlov berish va bosim bilan ishlov berish usullari 

qo‘llanadi. Biroq shtamplash texnologiyasi yuqori unumdorligi, metall sarfining kamligi, mexanik xossalarining 
yaxshilanishi hamda ishlab chiqarish tannarxining pasayishi bilan ajralib turadi. Tadqiqotlar jarayonida vtulka 
detalini shtamplash asosida tayyorlash texnologik jarayonini ishlab chiqish, asosiy hisob-kitoblar, uskunalar 
tanlovi va texnologik ketma-ketlik masalalari yoritiladi [2].

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Vtulka detalini shtamplash texnologik jarayonini ishlab chiqishda birinchi navbatda detalning konstruktiv 

xususiyatlari, o‘lchamlari, aniqlik darajasi va qo‘llaniladigan material turi aniqlanadi. Odatda vtulkalar uglerodli 
yoki legirlangan po‘latlardan, ayrim hollarda rangli metall qotishmalaridan tayyorlanadi. Shtamplash jarayonida 
metallning plastikligi yetarli bo‘lishi lozim, shuning uchun materialning kimyoviy tarkibi va mexanik xossalari 
hisobga olinadi.

Shtamplash jarayoni sovuq yoki issiq holatda amalga oshirilishi mumkin. Agar vtulka devor qalinligi kichik 
va aniqlik talabi yuqori bo‘lsa, sovuq holatda shtamplash usuli qo‘llaniladi. Qalin devorli yoki katta diametrli 
vtulkalar uchun esa issiq holatda shtamplash maqsadga muvofiq bo‘ladi. Issiq holatda shtamplashda metallning 
deformatsiyaga qarshiligi kamayadi, natijada zarur kuch miqdori qisqaradi va materialda ichki kuchlanishlar 
kamayadi [3].

Texnologik jarayon odatda quyidagi bosqichlardan iborat bo‘ladi: zagotovkani tayyorlash, qizdirish (agar 
issiq shtamplash bo‘lsa), shtamplash jarayonlari, ortiqcha qismlarni kesib tashlash va yakuniy ishlov berish 
jarayonlari. Zagotovka sifatida dumaloq kesimli prokatlab olingan materiallardan foydalaniladi. Zagotovka 
diametri va uzunligi tayyor detal hajmiga qarab aniqlanadi. Metall hajmi saqlanish qonuniga asosan zagotovka 
hajmi tayyor detal hajmiga teng bo‘lishi kerak:
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V₀ = Vd
bu yerda: V₀ - zagotovka hajmi, Vd - detal hajmi.
Agar vtulka tashqi diametri D, ichki diametri d va balandligi h bo‘lsa, uning hajmi quyidagi formula bilan 

aniqlanadi:
Vd = πh (D² - d²) / 4

Shu asosda zagotovka uzunligi aniqlanadi.
Shtamplash jarayonida asosiy parametr bu deformatsiya darajasi va zaxira bosim kuchidir.Shtamplash 

kuchi quyidagi formula orqali aniqlanadi:
P = σs F

bu yerda: σs - materialning oqish chegarasi, F - deformatsiyalanayotgan kesim yuzi.
Press uskunasini tanlashda hisoblangan maksimal kuchdan 20-30 % yuqori zaxira bilan tanlanadi. 

Vtulkalarni shtamplash uchun mexanik yoki gidravlik presslardan foydalaniladi. Kichik o‘lchamli vtulkalarni 
ishlab chiqarishda yuqori tezlikka ega eksantrik presslar, yirik va qalin devorli detallarni shakllantirishda esa 
katta kuch hosil qiluvchi gidravlik presslar qo‘llaniladi [4].

Shtamp konstruksiyasi puanson va matritsa qismlaridan iborat bo‘lib, u zagotovkani kerakli shaklga 
keltiradi. Shtamp materiali sifatida yuqori mustahkam va yeyilishga bardoshli asbobsozlik po‘latlari ishlatiladi. 
Ish jarayonida metall va shtamp yuzasi orasidagi ishqalanish kuchini kamaytirish uchun moylash materiallari 
qo‘llanadi. Bu esa shtampning xizmat muddatini uzaytiradi hamda yuzaning sifatini yaxshilaydi (1-rasm).

1-rasm. Vtulka detali sxemasi1

Shtamplashdan so‘ng detalda ichki kuchlanishlar paydo bo‘lishi mumkin. Ularni kamaytirish uchun termik 
ishlov berish, masalan, normallash yoki yumshatish jarayoni amalga oshiriladi. Yuqori aniqlik va sirt sifati talab 
etilgan hollarda detalning ichki teshigi hamda tashqi yuzalari qo‘shimcha mexanik ishlovdan o‘tkaziladi.

Shunday qilib, vtulka detalini shtamplash texnologik jarayonini ishlab chiqishda material tanlovi, zagotovka 
o‘lchamlari, press quvvati, shtamp konstruksiyasi va yakuniy ishlov operatsiyalari o‘zaro bog‘liq holda ko‘rib 
chiqiladi. To‘g‘ri loyihalangan jarayon metall sarfini kamaytiradi, ishlab chiqarish tannarxini pasaytiradi va yuqori 
sifatli mahsulot olish imkonini beradi.

Texnologik jarayonni ishlab chiqishda xavfsizlik texnikasi muhim ahamiyatga ega. Press uskunalari bilan 
ishlashda himoya ekranlari, avtomatik boshqaruv tizimlari va favqulodda to‘xtatish mexanizmlari mavjud bo‘lishi 
zarur. Ishchilar maxsus kiyim va himoya vositalaridan foydalanishlari kerak [5].

Samaradorlikni oshirish maqsadida zamonaviy korxonalarda avtomatlashtirilgan shtamplash liniyalari 
qo‘llaniladi. Bunda zagotovkani uzatish, joylashtirish va chiqarib olish jarayonlari mexanizatsiyalashgan bo‘ladi. 
Bu inson omilini kamaytirib, ishlab chiqarish tezligi va sifat barqarorligini ta’minlaydi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Vtulka detali mashinasozlikda keng qo‘llaniladigan va muhim funksional ahamiyatga ega bo‘lgan element 

hisoblanadi. Ushbu detalni shtamplash usulida ishlab chiqarish yuqori samaradorlik, metallning mexanik 

1	  Manba: muallif ishlanmasi
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xossalarini yaxshilash va iqtisodiy tejamkorlikni ta’minlaydi. Mazkur maqolada vtulka detalini shtamplash 
texnologik jarayonini ishlab chiqishning asosiy bosqichlari, hisoblash usullari va texnologik omillari yoritildi.

Jarayonni to‘g‘ri tashkil etish orqali detal aniqligini oshirish, shtampning xizmat muddatini uzaytirish va 
energiya sarfini kamaytirish mumkin. Zamonaviy press uskunalari va avtomatlashtirilgan tizimlardan foydalanish 
esa ishlab chiqarish samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.

Kelgusida metallarga bosim bilan ishlov berish sohasida raqamli modellashtirish, kompyuterda 
deformatsiya jarayonini tahlil qilish va optimal parametrlarni aniqlash texnologiyalari yanada keng qo‘llanilishi 
kutilmoqda. Bu esa vtulka kabi mas’ul detallarni yanada yuqori sifat va aniqlikda ishlab chiqarish imkonini 
beradi. Vtulka detalini shtamplash texnologik jarayonini ilmiy asosda ishlab chiqish mashinasozlik sanoatining 
texnik va iqtisodiy ko‘rsatkichlarini yaxshilashda muhim omil bo‘lib xizmat qiladi.
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